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 چكیده
انجام شده كه نشان  بندي متعددي باتوجه به شرایط ژئومورفیك رودخانههاي طبقهتاكنون طرح

اراضي اي هر ساله موجب تخریب هاي محیطي است. تداوم فرسایش كنارهدهنده تنوع موقعیت

شود. بنابراین جهت سازماندهي ها و اماكن مسكوني و عمومي ميكشاورزي، تأسیسات ساحلي، پل

ضروري است. حوضه آبریز رودخانه كشكان واقع در  و مدیریت رودخانه، بررسي مورفولوژي رودخانه

ورفولوژیكي بندي ژئومباشد. در این پژوهش، طبقهخیزي مياستان لرستان داراي پتانسیل بالاي سیل

 Iكیلومتر از رودخانه كشكان در سطح  15 اي به طولبندي رزگن براي بازهبااستفاده از سیستم طبقه

بازدیدهاي میداني و ، ايتصاویر ماهواره استفاده از بندي با، طبقهIانجام شده است. در سطح  IIو 

در سطح  .بندي شدرزگن طبقه هشتگانه بنديطبقه برطبقرودخانه  اًها انجام و نهایتبررسي نقشه

IIابتدا 1:150، براي محاسبه پارامترهاي مورفولوژیكي از نقشه رقوميTIN  منطقه تهیه و موقعیت

-HECهاي مورد نیاز  توسط الحاقیه مقاطع عرضي و سایر لایه شد.رودخانه بر روي آن مشخص 

geo-RAS  افزارترسیم و  به نرمHEC-RAS  ارامترهاي مورد نیاز اندازهمدل پ و با اجرايمنتقل-
 ،DA6كه بخش ابتدایي بازه داري الگوي شریاني از نوع دادتایج نشان نگیري و محاسبه شدند. 

و بخش پایاني بازه نیز داراي الگوي شریاني و از  A4اي از نوع بخش میاني داراي الگوي تك شاخه

و تغییر در دبي جریان حساسیت باشد كه این قسمت از جریان نسبت به افزایش رسوب مي D3نوع 

با بیشتر شدن تغذیه رسوبي این حساسیت بالا رفته و باعث ناپایدار شدن  خیلي زیادي داشته و

شود كه باید اقدامات ساماندهي در این بخش الگوي رودخانه و تغییر مورفولوژیكي شدید آن مي

هایي در مقادیر و نحوه تفاوتنیز بعضي مجراها  در باتوجه به متغیرهاي مورفولوژیكي انجام گیرد.

بنابراین  .كه ناشي از شرایط خاص عوامل تأثیر گذار به صورت محلي است شتهپارامترها وجود دا

 استفاده از این روش را مدنظر قرار داد. هاي آبریز باید ریسكبراي مدیریت حوضه
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 مقدمه

: 1391)آب و آبفا، ها تحت تأثير عوامل و متغيرهاي مختلف از نظر ابعاد، شكل، راستا و الگو در تغيير هستندرودخانه
، بار رسوبي بيعوامل متعددي ازجمله زمان، د ند.شوها بر اساس عوامل متعدد به انواع گوناگوني تقسيم مي(. رودخانه12

تأثيرگذار بوده و رودخانه به صورت حفر، رسوب گذاري، تغيير الگو و تغيير شكل مجرا، به آن پاسخ  و سطح اساس بر آن
ها نسبت به تغيير شرایط جریان یا مشخصات هندسي خود كه به طور طبيعي یا (. رودخانه7: 2005دهد)شوم، مي

. با شناخت قانونمندي حاكم بر رودخانه، دهندشوند، حساسيت داشته و واكنش نشان ميمصنوعي )دخالت بشر( ایجاد مي
العمل طبيعي توان با بررسي عكسبيني كرد. ميتوان رفتار آن را شناخت و تغييرات آن را به طور كيفي و كمي پيشمي

ها را در ها و اصلاح مسير و حفاظت و تثبيت دیوارهرودخانه، تغييرات طبيعي یا تغييرات ناشي از اقدامات و اجراي طرح
در  1392تا  1334هاي دائمي لرستان از سال از بين  رودخانه (. 140: 1393بيني نمود )لایقي و همكاران، ینده پيشآ

خيزترین رودخانه استان است؛ سيل مترمكعب در ثانيه، 1000سيلاب بالاي  16ساله، رودخانه كشكان با  58یك دوره 
هاي سيلابي بر اثر عبور جریان لخيز ساحل این رودخانههاي وسيعي از اراضي مرغوب و حاصكه همه ساله پهنه

رودخانه كشكان با  1384بهمن سال  15ترین سيلاب ثبت شده استان، سيل بزرگ د.شونفرسایش یافته و تخریب مي
ميليارد  80هاي مختلف معادل مترمكعب در ثانيه بوده كه ميزان خسارات ناشي از آن در بخش 3090آبدهي پيك 

كوهستاني   واحدهايحوضه رودخانه كشكان از نظر ژئومورفولوژي به( 120: 1393)حسيني و همكاران، وده استتومان ب
گردد. مي بنديهاي پایكوهي صاف و هموار تقسيمهاي فوقاني، دشتها و تراسها، فلاتمرتفع و كم ارتفاع، تپه

فرسایشي  هايهاي قائم به صورت پرتگاهدیوارهواحدهاي كوهستاني مرتفع با ساختمان سنگي و شيب بسيار زیاد و 
شوند و سهم بسزایي در رژیم است این سطوح عمدتاً در نواحي شمالي، مركزي و در امتداد مسير رود كشكان دیده مي

گذارد و به هنگام بارشهاي جوي، جریان آب سطحي بلافاصله بر روي دامنه آنها ایجاد هيدرولوژیكي آن برجاي مي
ناپذیر رس و دانه و نفوذ(. از نظر خاكشناسي نيز بيشتر سطح حوضه داراي خاک ریز63: 1381نژاد، وريشود )سمي

 .(2: 1394، گراوندسيلت است كه پتانسيل توليد رواناب زیادي حين وقوع بارندگي دارند )
(. اولين 1999جنينيگ، بندي رودخانه انتشار یافته است )هرمان و طي صد سال گذشته، بيش از بيست نوع طبقه

ارائه كردند. دیویس رودها را در دوره هاي زماني به رودهاي جوان، بالغ  1899شناخت طبقه بندي را دیویس در سال 
و  ضریب  نسبت  عرض  به  عمق  )cM(( بر اساس دو  ضریب  خميدگي 1957لئوپلد و ولمن ) و پير تقسيم كرد.

(B/D) به  سه  دسته  مستقيم،   پيچانرودي   و  شریاني  تقسيم بندي  كردند. شوم   رودخانه ها  را  از لحاظ ظاهري
( بر اساس پایداري كانال )پایدار، فرسایشي یا رسوبي( و روش حمل رسوب )بار مخلوط، بار معلق و بار بستر( 1963)

اي براي سينوسيته، ماسه بندي كمي را براي رودهاي با بار بستر( یك طبقه1971بندي نمود. خان )رودها را تقسيم
هاي ژئومورفولوژیكي رودها ارائه داده بندي جامعي بر اساس ویژگيدیوید رزگن طبقه .شيب و الگوي كانال ارائه داد

( مشاهده كرد كه تغيير در هر یك از متغيرهاي مورد مطالعه 190: 1994زگن )ر(. 499: 1387است )طالبي و بایزیدي، 
شود. بر اساس همين مفاهيم، باعث یكسري تغيير در تعادل كانال و در نتيجه الگوي رود ميتوسط لئوپلد و همكاران 

بندي رزگن عموما به وسيله مدیران زمين گسترش یافته و به طور بندي را ارائه داد. سيستم طبقهیك سيستم طبقه
مرجع راهنما براي تعدادي آژانس  بندي به عنوان یكوسيعي براي مدیریت رود بكار برده شده است. این سيستم طبقه

(، دپارتمان ماهيگيري 1990، مك چاین و همكاران 1989عمومي مثل سرویس جنگل آمریكا ) كلاري و وبستر 
( و سرویس حيات وحش آمریكا 1991(، دپارتمان حيات وحش نوادا )ميرز و اسوانسن 1991كاليفرنيا )فلوزي و رینولدز 

كانك (. سينگ351: 2003 ،استفاده قرار گرفته است )به نقل از كندلف و همكاران ( مورد2002)مك كاندلس و اورت 
( در مطالعة تأثير شهرنشيني روي مورفولوژي مجراي سه رودخانه در سنترال ردبد پلينز اوكلاهاما، در بخشي از 2007)

بندي نوع مجرا بر اساس طبقههاي مورد نياز، به ارزیابي هاي مقاطع عرضي و شاخصآوري دادهكار خود پس از جمع



 1399 پاییز، 2 هشمار سال نهم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 130

 
هاي ژئومورفيكي و سنجش از دور، به ارزیابي ( در تجزیه و تحليل شاخص14: 2011رزگن پرداختند. گرین و همكاران )

و  HEC-RASهاي سنجش از دور، مدلهاي هيدروليكي مانند مایل از رودخانة سوایر در یوتا با استفاده از داده 214
پرداختند  (PFC)( و ابزار شرایط عملكرد مناسب SVAP2نه با پروتكل ارزیابي بصري رودخانه )برآورد بده لبریز رودخا

با تصدیق  (IFSAR)بندي رزگن و نوع دره را با استفاده از رادار تداخل سنجي دیافراگم مصنوعي بيني طبقهو پيش
بندي رودخانه، ابزار تحليلي مناسبي ه رتبهميداني و تجزیه و تحليل ایستگاه رودخانه انجام دادند. نتایج نشان داده ك

براي نمایش دیناميك جریان هنگام ورود شاخه بزرگ كنترل نشده به رودخانه بود و اولویت كارهاي احيا، از طریق 
( به بررسي 54: 1384زاده و همكاران )بندي روند و موقعيت جغرافيایي عملكرد صحيح شرایط انجام گرفت. حسينرتبه

هاي بابل و تالار در محدوده جلگه ساحلي دریاي خزر پرداختند. آنها در این بندي رزگن در رودخانهستم طبقهكارایي سي
الگوي شریاني داشته و روي  Dهاي نوع را در امتداد بستر رود شناسایي كردند. رودخانه Dو  Fرودخانه دو گروه عمده 

وي مئاندري داشته و در محدوده جلگه ساحلي جریان دارند. الگ Fهاي نوع ها جاري هستند و رودخانهمخروط افكنه
تواند جایگزین تحقيقات واقعي در خصوص بيني نوع رود با استفاده از این روش نميهم چنين نتایج نشان داد كه پيش

( نيز به بررسي 498: 1387طالبي و بایزیدي ) .تواند به شكست طرحهاي مدیریتي منجر گرددرودخانه شود و مي
كيلومتر از  7/4انجام دادند. آنها  IIو  Iتغييرات مورفولوژیكي رودخانة سبزكوه پرداخته و طبقه بندي رزگن را در سطح 

( به ارزیابي 332: 1388زاده و همكاران )دانستند. ترابي 𝐵3كيلومتر از رود را داراي تيپ  2و D3 رود را از نوع 
انجام دادند. با توجه  IIو  Iبندي رزگن رزگن را در سطح استفاده از طبقه مورفولوژیكي محدوده اي از رودخانة زهره با

بندي را در دانسته و تفاسير مدیریتي حاصل از طبقه 𝐷4ها، آنها نوع رودخانه را در این بخش از نوع به نتایج بررسي
در سطح دلتاي رود كل در غرب بندر  ها( به بررسي علل ناپایداري آبراهه3: 1390پایان ارائه دادند. یماني و همكاران )

هاي رسوب و دیناميك جریان هایي چون آثار زمين ساختي، ویژگيعباس پرداختند. آنها براي تجزیه و تحليل، از داده
هاي مورفومتریك را نيز به منزلة ابزار مفهومي به كار بردند. آنها در پایان مسير آبراهه استفاده كردند و برخي شاخص

ساختي كواترنر متأثر شده و ميزان هاي زمينيجه گرفتند كه منطقة مورد مطالعه تا اندازة زیادي از فعاليتپژوهش نت
بندي ژئومورفولوژیكي الگوي ( به طبقه185: 1391یماني و همكاران ) .این تأثيرگذاري در نقاط مختلف، متفاوت است

 IIو  Iبندي را در سطح زگن پرداختند. آنها این طبقهآبراهة طالقان رود در محدودة شهرک طالقان از طریق روش ر
بوده  ايیا چندشاخه 𝐷3 هاي شهرک داراي الگويانجام دادند. نتایج نشان داد كه در بازة مورد مطالعه، در بالادست پل

: 1393)لایقي و همكاران .اي متمركز استبا شكل كلي تك آبراهه 𝐷3و در سراسر شهرک تا پل گلينك داراي الگوي 
كيلومتر از رودخانه جاجرود،  23بندي هيدروژئومورفولوژیكي رودخانه جاجرود با مدل رزگن پرداختند. آنها ( به طبقه132

حدفاصل سد لتيان و سد ماملو را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج تحقيق نشان داد بخش اعظم بازه مطالعاتي داراي 
هایي با الگوي با وضعيت بسيار نامطلوبي است. در قسمت Bاراي الگوي ست و بخش كمي از رودخانه دا DAالگوي 
هاي باشد و بایستي تدابير مدیریتي مناسب مانند مقاوم سازي كنارهتغيير در دبي رودخانه به نفع آن نمي𝐷3 جریان

رود مناطق كانرودخانه انجام گيرد.  در این پژوهش سعي بر آن است كه با شناخت مورفولوژي مجراي رودخانه كش
 بيني رفتار رودخانه مدیریت بهتري در بحران سيلبا پيش تابندي رزگن بررسي شود پذیر رودخانه  از طریق طبقهآسيب

تمهيدات لازم را به منظور مدیریت رودخانه اتخاذ نمود تا بدین وسيله از خسارات مستقيم و ملموس و خسارات  داشته و
سایش و تخریب پوشش گياهي ناشي از طغيان و فرسایش كناري رودخانه در پيرامون مربوط به هدر رفت آب، خاک، فر

 .آبراهه اصلي تا حدودي كاسته شود
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 محدوده مورد مطالعه

غربي ایران ي جنوبكيلومتر مربع تماماً در استان لرستان و در ناحيه 9276حوضه آبریز رودخانه كشكان با وسعت 
دهد و حدود یك ي كرخه را تشكيل ميهاي پرآب رودخانهبخش مهمي از سرشاخهواقع گردیده است. این حوضه 

ي ي كشكان ابتدا از بهم پيوستن سرشاخهگيرد. سيستم اصلي رودخانهسوم از خاک استان لرستان را در بر مي
برفگير گرین و هاي مرتفع و ي كوهها از دامنهگردد. كه این سرشاخههاي هرو و دوآب الشتر تشكيل ميرودخانه

ي سيمره ملحق شده و رودخانه كرخه گيرند. این رودخانه در محل پل گاوميشان به رودخانهپرور سرچشمه ميميش
باشد از پل باستاني (. منطقه مورد مطالعه بخشي از این حوضه آبریز مي61: 1381نژاد، دهد )سوريرا تشكيل مي

كيلومتر در زیر حوضه شيراوند واقع شده است. مختصات  15ي به طول تقریبدوآب ویسيان كشكان تا روستاي 
درجه 33هاي دقيقه شرقي و عرض 59درجه و  47تا  دقيقه 36درجه و 47جغرافيایي محدوده مورد مطالعه بين طولهاي 

  (.1دقيقه شمالي قرار دارد )شكل  52درجه و  33دقيقه تا  33و
 

 

 ود كشكانبازه مورد مطالعه در حوضه رموقعیت : 1شكل
 

هاي موجود، متوسط دبي سالانه رود كشكان در ایستگاه پل كشكان، واقع در محدوده بر اساس آناليز سري زماني داده
باشد ليتر بر ثانيه در هر كيلومترمربع مي 02/9مترمكعب بر ثانيه و ميزان دبي ویژه این ایستگاه  2/33مورد مطالعه 

ميليمتر است.  650تا  450(. ميانگين بارندگي ساليانه در این نواحي بين 1392اي استان لرستان، )سازمان آب منطقه
هاي جوي اغلب بصورت باران در فصل زمستان رخ اي است و ریزشمنطقه مورد مطالعه، داراي آب و هواي مدیترانه

از نظر ژئومورفولوژي  هاي شدیدي در منطقه ميگردد )همان منبع(. حوضه رودخانه كشكانسيلاب  دهد و باعث ایجادمي
هاي پایكوهي صاف و هموار هاي فوقاني، دشتها و تراسها، فلاتكوهستاني مرتفع و كم ارتفاع، تپه  واحدهايبه

هاي قائم به صورت گردد. واحدهاي كوهستاني مرتفع با ساختمان سنگي و شيب بسيار زیاد و دیوارهمي بنديتقسيم
شوند و سطوح عمدتاً در نواحي شمالي، مركزي و در امتداد مسير رود كشكان دیده ميفرسایشي است این  هايپرتگاه

گذارد و به هنگام بارشهاي جوي، جریان آب سطحي بلافاصله بر سهم بسزایي در رژیم هيدرولوژیكي آن برجاي مي
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ه بيشترین درصد مساحت (. از نظر كاربري اراضي در این حوض63: 1381نژاد، شود )سوريروي دامنه آنها ایجاد مي

باشد. از نظر خاكشناسي نيز بيشتر سطح هاي پراكنده مي( مربوط به مراتع مرغوب و استپي با درخت%70منطقه )بيش از 
ناپذیر رس و سيلت است كه پتانسيل توليد رواناب زیادي حين وقوع بارندگي دارند دانه و نفوذحوضه داراي خاک ریز

 (. 101: 1389)كرمي و همكاران، 
 

 هامواد و روش

، ابتدا با پيمایش در امتداد محدوده مورد مطالعه، بازه در سه بخش IIدر این پژوهش جهت طبقه بندي رزگن در سطح 
از روستاي  2از پل كشكان تا روستاي اميرآباد،  بازه شماره  1شماره  . بازهبندي شدبالادست، مياني و پایين دست بازه

سپس با استفاده از آمار دبي حداكثر لحظه (.2چم داود و بازه آخر از چم دادود تا روستاي دوآب )شكلاميرآباد تا روستاي 
هاي سيلابي استفاده شده است. از كشكان به منظور تعيين دوره بازگشتساله ایستگاه پل 24اي مربوط به دوره آماري 

اي لرستان( مربوط داري شده توسط شركت آب منطقه)نقشه بر 1:150هاي هندسي مقاطع عرضي و نقشة توپوگرافي داده
بندي رسوبات و محاسبه ضریب زبري مانينگ و همچنين براي اي و جهت تعيين دانهبه مسير رودخانه، تصاویر ماهواره

افزارهاي زیر نيز براي بررسي رودخانه به كار گرفته افزایش دقت اطلاعات بازدیدهاي ميداني به عمل آمد كه، نرم
ها و كنترل اطلاعات و شناسایي براي شناسایي دقيق منطقه، همپوشاني كردن نقشه Google Earthافزار نرم:شد

جهت محاسبه پارامترهاي مورفولوژیكي   HEC-RASافزار هيدروليكي مشخصات و موقعيت منطقه مورد مطالعه.از نرم
ي در بده لبریز، عرض بده لبریز، حداكثر مانند نسبت عرض به عمق، شاخص گود افتادگي بستر، مساحت مقطع عرض

 GISها از به منظور انقال داده HEC-geo-RASعمق، عرض دشت سيلابي و شيب سطح آب، همچنين از  الحاقيه 
هاي حداكثر دبي و تعيين مقدار آن در براي انجام آناليز فراواني بر روي داده Easy fitافزار و بالعكس، از نرم RASبه 

بندي مورفولوژیكي آبراهه استفاده شده است.كه الگوي هاي مختلف و در نهایت از مدل رزگن براي طبقهبازگشتدوره
منطقه و  Tinبندي سطح دو رزگن ساخت اي و  گوگل ارث  مشخص گردید و براي طبقهآبراهه از روي تصاویر ماهواره

وتكميل اطلاعات  HEC-RASدر  GIS   د شدههاي ایجاانجام شد سپس بازخواني لایه GISدر  RASهاي ایجاد لایه
پذیري رودخانه بر جهت انجام محاسبات پارامترهاي مورد نياز صورت گرفت و نهایتا نوع رود و درجه پایداري و آسيب

 اساس مدل رزگن مشخص شد. 
 بندي رزگن طبقهIمشخص كردن پلان رودخانه  در سطح  

(. 114: 1381هاي ژئومورفولوژیكي و دیناميكي آن است )یماني و همكاران، پلان هر رودخانه، معرّف بسياري از ویژگي
ها در اثر عواملي شود. الگوي رودخانهها یا الگوي رودخانه به سه نوع اصلي مستقيم، مئاندري و شریاني تقسيم ميپلان

(. به منظور مشخص كردن 2: 2007گيرد )ریبوليني و پاگنولو، مانند زمين شناسي، تكتونيك، توپوگرافي و اقليم شكل مي
جویي گردید. كه بر اساس شكل ظاهري اي و  گوگل ارث  بهرهپلان كلي رودخانه و الگوي كانال از تصاویر ماهواره
كيلومتر و بخش دوم از  5/4بخش اول از ابتداي بازه اصلي به طول رودخانه، بازه مورد مطالعه به سه بخش تقسيم شد. 

 كيلومتر واقع شده است 3/5كيلومتر و بخش آخر، از انتهاي بازه اصلي به طول  1/3طول به طول  انتهاي بازه اول، به
 (.2)شكل 
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از  2از پل كشكان تا روستاي امیرآباد،  بازه 1بازه ( : مورفولوژي مسیر آبراهه كشكان در سه بخش از بازه مورد مطالعه2شكل 

 خر از چم دادود تا روستاي دوآب(روستاي امیرآباد تا روستاي چم داود و بازه آ

پس از آن الگوي كانال)مستقيم، مئاندري و شریاني(  بر اساس این تصاویر تعيين شد. شيب كانال و شكل كانال )باریك 
هاي مختلف با استفاده عمق( نيز با توجه به بازدیدهاي ميداني و مقاطعي كه روي رودخانه در بخشیا عریض، عميق یا  كم

 ایجاد شده بود، مشخص شد. 1:150رقومي نقشه 
 

  IIبررسي پارامترهاي  مورد نیاز براي طبقه بندي در سطح 

نسبت عرض آبراهه در دبي لبریز به عمق متوسط براي همان دبي است و با  :1. نسبت عرض به عمق )دبي لبریز(1
 نشان داده مي شود. (W/D)نماد 

عرض سيلاب دشت به عرض سطح آب در حالت دبي لبریز  است. براي  این نسبت در حقيقت: 2. نسبت گودافتادگي2
شود. این تعيين عرض سيلاب دشت، از عرض رود در ارتفاعي معادل دو برابر حداكثر عمق آب در دبي لبریز استفاده مي

 ست. دشت اشود، هرچه این نسبت افزایش یابد بيانگر پيشرفت رود در سيلابنشان داده مي ERمعيار با نماد 
سیته(: 3 سینو ضریب انحناي رود ) صل دو . سبت طول رودخانه به طول دره آن در امتداد خط تالوگ كه از حد فا ن

 .آیدنقطه به دست مي
 .این شيب در هر بخش به صورت مجزا با توجه به نيمرخ طولي رود تعيين شده است . شیب كانال:4
نه كه بيانگر درجه پایداري رود است. رزگن مواد بستر را به شش دسته هاي رودخااندازه مواد بستر و كناره . مواد بستر:5

 mm(، شن )mm 256-64(، قلوه سنگ )mm 2048-256(، صخر ه )<mm 2048تقسيم كرده است : بستر سنگي )
 (.>mm062/0(، رس )mm 2-062/0(، ماسه )64-2

ساله محاسبه شد كه  2پيك براي دوره بازگشت  دبي  به منظور تعيين دبي لبریز براي  مقاطع مختلف در هر بخش بازه
اي ثبت شده در حوضه انجام شود. براي هاي حداكثر سيلاب لحظهبراي این امر لازم است تا آناليز فراواني بر روي داده

اي بدست هاي حداكثر دبي لحظهبهترین توزیع برازشي به داده Easy fitافزار نيل به این هدف، ابتدا با استفاده از نرم 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Width/Depth ratio (W/D) 

 
2. Entrenchment Ratio (ER) 
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  %95اسمرینف در سطح اعتماد -هاي مختلف آماري بر اساس آزمون نكویي برازش كلموگروفآمد. پس از بررسي توزیع

(05/0 =αمشخص شد كه بهترین برازش توزیع براي حداكثر دبي لحظه )پارامتري است اي، توزیع پيرسون تيپ پنج سه
 باشد:                پارامتري به قرار زیر ميپنج سه( توزیع پيرسون تيپ PDFكه تابع چگالي احتمال )

𝑓(𝑥) =
𝑒

−
𝛽

𝑥−𝛾

𝛽 Г(∝) (
𝑥−𝛾

𝛽
)

يرابطه (1)                                                                                    1+∝  

 شود:سبه  ميتابع گاماست كه از طریق فرمول زیر محا(∝)Гپارامترهاي توزیع و   γو   α،  𝛽كه 

Г(∝) = ∫ 𝑡∝−1
∞

0

𝑒−𝑡 𝑑𝑡           (∝ > يرابطه (2)                                                                (0   

 
بدست آمده است. كه پس از تعيين   𝛼 = 2.33, 𝛽 = 410.06 , 𝛾 = 21.64كه پارامترهاي توزیع فوق برابر با  

( این متغير در نرم افزار 𝑇سال) 2  بازگشت (،  دوره𝑄𝑚𝑎𝑥اي )اي دبي حداكثر لحظههبهترین توزیع برازشي به داده
Easy fit  باشد.مي 226محاسبه و مقدار آن برابر 

رودخانه ساخته شد،  Tin 1:150براي استخراج پارامترهاي مورفولوژیكي مجراي رودخانه با استفاده از نقشه توپوگرافي 
تهيه گردید كه  GISدر محيط  RASهاي سازي و لایهشبيه HEC-geo-RASگام بعدي  رودخانه توسط الحاقيه 

منطقه استخراج و ذخيره  TINهاي رود، مسير جریان و مقاطع عرضي از روي ها شامل: مسير اصلي رود، كنارهاین لایه
بازخواني شدند و سپس اطلاعات مشخصات هندسي   HEC-RASافزار نرم شدند. در مرحله بعد اطلاعات حاصل شده در

هاي متقاطع مسير، رودخانه در این محيط تكميل شد، و مشخصات هيدروليكي و هيدرولوژیكي جریان رودخانه مانند سازه
بري مانينگ هاي مختلف و ضریب زضرایب افت انرژي، شرایط مرزي، نوع رژیم جریان، دبي رودخانه با دوره بازگشت

براي تمامي مقاطع به مدل وارد شد. شرایط مرزي نيز براي برقراري سطح آب آغازین  با توجه به فوق بحراني بودن 
جریان بر اساس عدد فرود محاسبه شده، شرایط مرزي بالادست به مدل معرفي شد كه براي این منظور از شيب كف 

هاي اي در دورهه شد. جهت تعيين ميزان دبي از مقادیر سيلاب حداكثر لحظهرودخانه با استفاده از پروفيل طولي رود استفاد
پارامتري محاسبه شده، و ميزان و به روش توزیع پيرسون تيپ پنج سه Easy fitافزار بازگشت متفاوت با استفاده از نرم

از مهمترین پارامترهاي ساله به مدل معرفي شد و جهت تعيين ضریب زبري مانينگ كه یكي  2دبي با دوره بازگشت 
هاست از روش كاون استفاده گردید و براي تمام مقاطع در ساحل سمت چپ و ساحل سمت هيدروليكي در كانال رودخانه

هاي مربوط به مقاطع عرضي راست و كانال اصلي بدست آمد و به مدل وارد گردید و پس از آن مدل اجرا و درنهایت، داده
ت آمد و متغيرهاي مورفولوژیكي مانند، نسبت عرض به عمق،  شاخص گود افتادگي بستر، هاي سطح آب به دسو پروفيل

مساحت مقطع عرضي در بده لبریز، عرض بده لبریز، حداكثر عمق، عرض دشت سيلابي و شيب سطح آب محاسبه شدند. 
ستر رودخانه نيز، به طور جداگانه متغيرهاي دیگر مانند، عمق متوسط در بده لبریز، ضریب انحناي مجرا و قطر اندازه ذرات ب

هاي مختلف تقسيم محاسبه شدند. براي محاسبه اطلاعات دانه بندي، طي بازدیدهاي ميداني منطقة مطالعاتي به بخش
شد و در هر بخش مقطعي مد نظر قرار گرفت. سپس در طول هر مقطع، چندین نمونه از سطح بستر رودخانه و متناسب 

گيري به عمل آمد و در ادامه با توجه به  اندازه رسوبات هر ها اندازهاشت شد و از تمام نمونهبراي كار مورفومتري برد
 مقطع نوع بافت رسوب هر مقطع مشخص شد.
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 : دانه بندي رسوبات در سه بخش بازه مطالعاتي3شكل 

 

 
 (1996)رزگن:  II:  شاخص هاي مورد نیاز طبقه بندي رزگن در سطح 4شكل 

 

 پژوهشهاي یافته
نياز به تعيين الگوي كانال بود كه به كمك تصاویر ماهواره اي و بازدیدهاي ميداني از محل،  Iبراي طبقه بندي در سطح 

و تصاویر  گوگل ارث اطلاعات لازم  مربوط به نوع پلان رودخانه به دست آمد. همان گونه كه در تصاویر دیده مي شود، 
ني ، در بخش دوم مستقيم و بخش سوم باز الگوي رودخانه از نوع شریاني مشخص الگوي كانال در بخش اول از نوع شریا

همچنين با بازدیدهاي  (.189: 1996)رزگن:  Iسطح  در رودخانه الگوهاي عرضي مقاطع و طولي نيمرخ با توجه به پلان،شد )
اریك و نسبتاً عميق عمق و در بخش دوم بهاي اول و سوم عریض و كمميداني مشخص شد كه شكل كانال در بخش

، با IIبراي بررسي پارامترهاي مورد نياز در سطح  .است. شيب كانال نيز با استفاده از نيمرخ طولي رود محاسبه گردید
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كليه  HEC-RASهاي مختلف و اجراي مدل هيدروليكي هاي هندسي مربوط به مقاطع عرضي در بخشاستخراج ویژگي

ي و شناسایي ژئومتري مجرا بدست آمد. پس از محاسبه پارامترهاي مورد نياز از این پارامترهاي مورد نياز جهت طبقه بند
 آمده است. 1مقاطع، از نتایج آنها ميانگين گرفته شد كه نتایج حاصل از ميانگين گيري در جدول 

 
 :  پارامترهاي تعدیل شده  مربوط به مورفولوژي مجراي رودخانه جهت طبقه بندي رزگن1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي سطح آب در دبي لبریز و دشت سيلابي، برخي از مجراها به خوبي با این طبقه بندي سازگارند ترسيم مقاطع و پروفيل
هاي مختلف در بخشهایي از پروفيل مقاطع عرضي  نمونه  7و  6 و 5هاي و برخي دیگر این سازگاري را ندارند. شكل

 .ي ميزان انطباق آنها با مقاطع عرضي پيشنهادي رزگن را نشان مي دهدبازه براي مقایسه
 

 
 6DAاي از مقطع عرضي در بخش اول بازه از نوع نمونه : 5شكل

 

 
 4Aاي از مقطع عرضي در بخش دوم بازه از نوع نمونه :6شكل

 بخش سوم بخش دوم اول بخش مقطع
 شریاني مستقيم شریاني الگوي رودخانه

 عمقعریض و كم باریك و نسبتاً عميق عمقعریض و كم شكل رود

 0034/0 0041/0 0038/0 شيب رودخانه

 25/1 05/1 45/1 سينوسيته

 01/3 2/1 41/2 شاخص گودافتادگي

 5/92 6/23 4/83 نسبت عرض به عمق

 قلوه سنگ شن و ماسه سيلترس و  جنس مواد بستر

 6DA 4A 3D طبقه بندي رزگن
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 3Dاي از مقطع عرضي در بخش سوم بازه از نوع نمونه :7شكل

 
رزگن براي هر یك از انواع رودخانه، تفاسير مدیریتي خاصي را بيان داشته است. این تفاسير انواع رود را برحسب حساسيت 
 نسبت به تغيير، پتانسيل احياي آورد رسوبي، اثر كنترل پوشش گياهي و پتانسيل فرسایش پذیري سواحل مورد ارزیابي

 قرار مي دهد.
هاي بازه مورد مطالعه زیاد است كه (، در جه حساسيت نسبت به آشفتگي در بخش2با توجه به نتایج به دست آمده )جدول

باشد. كه منظور از درجه حساسيت به آشفتگي، آشفتگي ناشي از افزایش حجم و زمان جریان و یا افزایش رسوبات مي

ها از رودخانه تغذیه رسوبي زیاد است ير این آشفتگي هستند و  در این بخشبيشتر تحت تأث 3Dو   4Aالگوي جریان 

ها باشند خيلي زیاد است و همچنين پتانسيل فرسایش كنارهیعني بار كف و بار معلق كه از جنس بستر و كناره رودخانه مي
پذیر بازه ها مناطق آسيبخشها ضعيف است كه این بنيز خيلي زیاد است و پتانسيل احياء رودخانه نيز در این بخش

پتانسيل احياء رودخانه  خوب و تغذیه رسوبي و   6DAشوند. اما در بخش ابتدایي بازه مطالعاتي با الگوي محسوب مي
پتانسيل فرسایش كناري آن كم است.  با توجه به اینكه رودهاي شریاني وضعيت پایداري ندارند و جهت جریان و عرض 

گيرد، در  بخش پایاني بيني كرد كه تغييرات احتمالي كه در آینده صورت ميتوان پيشير است، ميرود پيوسته در حال تغي
( خواهد بود كه این قسمت از جریان نسبت به افزایش رسوب و تغيير در دبي جریان حساسيت و 3Dبازه یعني محدوده )

ت بالا رفته و باعث ناپایدار شده الگوي رودخانه پذیري خيلي زیادي داشته و با بيشتر شدن تغذیه رسوبي این حساسيآسيب
هاي زراعي و ساخت و تغيير مورفولوژیكي شدید آن مي شود لذا ناپایداري بستر رود در این بخش تهدیدي براي زمين

شود. با توجه به این مسئله لازم است اقدامات ساماندهي در این بخش با توجه به متغيرهاي وسازهاي اطراف شمرده مي
 ورفولوژیكي انجام گيرد. م
 

 (1994تفاسیر مدیریتي الگوهاي رودخانه كشكان )براساس رزگن،  : 2جدول 

 الگوي

 جریان

 درجه حساسیت

 به آشفتگي

 پتانسیل

 احیاء

تغذیه 

 رسوبي

 پتانسیل فرسایش

 هاكناره

 تاثیر كنترلي

 پوشش گیاهي

6DA خيلي خوب خيلي كم خيلي كم خوب متوسط 
4A ناچيز خيلي زیاد خيلي زیاد ضعيف خيلي نهایتبي 
3D متوسط خيلي زیاد خيلي زیاد ضعيف خيلي زیاد 

 
 نتیجه گیري

كشكان تا روستاي در حد فاصل پل  كيلومتر از رودخانه كشكان 15طبقه بندي ژئومورفولوژیكي حدود در این پژوهش 
با استفاده از روش رزگن در دو سطح مورد مطالعه قرار گرفت. در سطح یك با استفاده از بازدیدهاي صحرایي و نيز  دوآب
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 G بندي رودخانه دریكي از هشت گروهها طبقهاي، شكل، الگو و شيب رودخانه، استخراج و به كمك آنماهواره تصاویر

موجود در سطح یك، با استفاده از پارامترهاي مقطع عرضي، و قطر  ارائه گردید. در سطح دو علاوه بر پارامترهاي A تا
 جریان شرایط و رسوبات جنس مورفولوژیكي، هايشاخص مبناي برمواد بستر رودخانه، طبقه بندي جزئي تكميل گردید، 

 قرار ارزیابي مورد و شد شناخته مطالعه مورد محدوده در 3Dو  4A و  6DA شامل مجرا سه تيپ رزگن دوم سطح در
بندي رزگن در سطح دو نشان داد كه الگوهاي مجراي موجود . نتایج ارزیابي رودخانه كشكان بر اساس سيستم طبقهگرفتند

داشته اما در بعضي مطابقت  رزگنكلي بندي و تفكيك مجراها با سيستم در رودخانه و به تبع آن پارامترهاي مؤثر در طبقه
كه ناشي از شرایط خاص عوامل تأثير گذار به صورت  شتهقادیر و نحوه پارامترها وجود داهایي در متفاوتمجراها نيز 
بر این اساس و باتوجه به مشابهت نتيجه این تحقيق با نتایج تحقيقات روستایي و همكاران و حسين زاده و  محلي است.

تالار انجام داده بودند وبه این نتيجه رسيدند  هاي ليقوان و بابل وبندي رزگن را براي رودخانههمكاران كه به ترتيب طبقه
اند و نداشته را قابليت این دیگر و تعدادي بوده سازگار بندي طبقه این با خوبي رودخانه ليقوان به مجراها از كه تعدادي

رود رزگن مطابقت هاي بابل و تالار حتي با وجود پيوستار نيز با جدول تعيين نوع نيز بعضي از مقاطع برداشت شده رودخانه
جایگزین تحقيقات واقعي در مورد رودخانه تواند مينبندي مورفولوژیكي از مجراي رود، این نوع طبقهاند؛ بنابراین نداشته

با این اوصاف از این روش  استفاده از این روش را مدنظر قرار داد. هاي آبریز باید ریسكشده و براي مدیریت حوضه
هایي چون كاربري اراضي حاشيه، نماي مدیریت حوضة آبریز و اطراف رودخانه كه شامل فعاليتتوان براي تنظيم راهمي

برداشت شن و ماسه و نيز راهنماي مدیریت ساحلي، مدیریت واریزه، مدیریت سيلاب دشت، آناليز اثرات تجمعي، تنظيم 
 .جریان از سدهاي مخزني و انحرافي به كار رود

 
 منابع

 از استفاده با زهره رودخانه از ايبازه مورفولوژيكی ارزيابی. 1388بجستانی، م.، بينا، م، و شفاعیزاده، ع.، ترابی 

، صص اهواز چمران شهيد دانشگاه بهمن، 6-8 رودخانه، مهندسی المللیبين سمينار هشتمين رزگن. بنديطبقه

340-331. 

 روزگن بنديطبقه سيستم كارايی بررسی .1384زاده، م.، اسماعيلی، ر، و متولی، ص.، حسين (Rosgen) مطالعه 

 سال سرزمين، جغرافيايی فصلنامه خزر، درياي ساحلی جلگه درمحدوده وتالار بابل هايرودخانه بنديطبقه موردي

 .51-64صص ،1384بهار ،5شماره دوم،

  ،.هاي تاريخی رودخانه كشكان با بينی سيلاب. پيش1393حسينی، س.م.، جعفر بيگلو، م.، يمانی، م.، و گراوند، ف

، تابستان 1هاي ژئومورفولوژي كمی، سال چهارم، شماره، پژوهشHEC-HMSاستفاده از مدل هيدرولوژيكی 

 .118-133، صص 1394

 سو با استفاده از ي قره. تحليل ژئومورفولوژيكی مجراي رودخانه1396مقدم، م.ح.، نيكجو، م.ر، و ياسی، م.، رضايی

 .1-14 ، صص1396 ، پاييز2تبی رزگن، پژوهشهاي ژئومورفولوژي كمی، سال ششم، شمارهمدل سلسله مرا

  ،.ارزيابی مورفولوژي مجراي رودخانة ليقوان با روش . 1392روستايی، ش.، خورشيد دوست، م.ع، و خالقی، س

 .1-16، صص 1392 ، بهار4شماره  ی،پژوهش هاي ژئومورفولوژي كم، بندي راسگنطبقه

 از استفاده با كشكان آبخيزرودخانه حوضه رواناب حجم برآورد. 1381.، ع نژاد،سوريGIS، جغرافيايی، هايپژوهش 

1381(43:)80-57. 

 لرستان استان هايرودخانه مشخصات و اطلاعات. 1392 لرستان، استان ايمنطقه آب شركت. 



 139 ...پذیر رودخانه كشكان از طریقبررسي مناطق آسیب

 
 ،.بنديطبقه از استفاده با هارودخانه مورفولوژيكی تغييرات بررسی .1387طالبی، ل، و بايزدي، شRosgen  مطالعه( 

-505صص  .وبرق آب صنعت دانشگاه آبان، 21-23 ايران، هيدروليك كنفرانس هفتمين سبزكوه(، رودخانه موردي:

497. 

 هاي استان تعيين دبی غالب درتعدادي از رودخانه .1385 ،.زاده، هنسب، م.، شفاعی بجستانی، م، و حسونیقنواتی

 المللی مهندسی رودخانه، دانشگاه شهيدچمران اهواز. سمينار بينخوزستان، هفتمين 

 ،پلدختر. شهرستان 1384بهمن سيل سينوپتيك الگوي بررسی. 1389، ف.، درگاهيانه، و  شيراوند،ف.،  كرمی 

 .99-106(:4)2 محيطی، مطالعات و جغرافيايی فصلنامه

 هايپژوهش روزگن، مدل با جاجرود رودخانه هيدروژئومورفولوژيكی بنديطبقه. 1393ا.،  ،ص، و كرم ،لايقی 

 .130-143صص ،1393زمستان ،3شماره سوم، سال كمی، ژئومورفولوژي

 نشريه ها،رودخانه شناسی ريخت مطالعات راهنماي. 1391 وآبفا، آب فنی معيارهاي و مهندسی دفتر نيرو وزارت 

 .166ص ، 592شماره

 ،از طالقان شهرك محدودة در رودطالقان آبراهة الگوي ژئومورفولوژيكی بنديطبقه .1391 م.، ،م، و تورانی يمانی 

 .183-198صص ،1393 تابستان ،2 شمارة ،46ل سا طبيعی، جغرافياي هايپژوهش رزگن، روش طريق

 ،مازندران، درياي ساحلی جلگة در تالار رودخانة الگوي تغييرات بررسی .1381م.م.،  زاده،حسينم، و  يمانی 

 .109-122صص ،43ه شمار ،34ه دور جغرافيايی، پژوهشهاي

 پژوهشهاي بندرعباس(. )غرب كل دلتاي سطح در هاآبراهه ناپايداري علل بررسی. 1390زاده، ه.، يمانی، م، علمی 

 .1-15صص ،78ه شمار ،43ه دور طبيعی، جغرافياي

 Acement G.S and Schneider V.R. (1985). Guide for selecting Manning’s roughness coetfficent 
fornatural channels and Flood plains, Water Resources paper 2339, US Geological survey, 
Washington DC. (Updated 2002). 

 Bertrand, F. and Papanicolaou, A. N., 2009. Effects of Freezing and Thawing Process on 
Bank Stability, World Environmental and Water Resources Congress, Great Rivers, New 
Mexico, v. 42, p. 63-74. 

 Burge, M. L., 2004. Testing links between river patterns and inchannel characteristics using 
MRPP and ANOVA, Gomorphology, v. 63, p. 115-130. 

 Gregory, K. J., 2006. The human role in changing river channels, Journal ofGeomorphology, 
v. 79, p. 84-103. 

 Green, Sh., Norm, E., Nathaniel, T., 2011, Geomorphic Indices/Remote SensingAnalysis to 
Perform Rapid Stream Assessments, Awra 2011 Summer Specialty Conference Snow bird, UT, 
June27-29, PP.16. 

 Harman, W.A., Jennings, G.D., 1999, Application of the Rosgen Stream Classification System 
to North Carolina, Published by North Carolina Cooperative Extension Service. 

 Hey R. D, and et al, (1986), River Response tohydrolic structure, UNESCO, 115pp. Richards, 
B. 

 Khan, H.R., 1971, Laboratory Studies of Alluvial River Channel Patterns. Ph.D. Dissertation, 
Dept. of Civil Engineering Department, Colorado State University, FortCollins, CO. 

 Kondolf, G.M., Lisle, T.E. and Wolman, G.M. 2003. Bed sediment measurement, In: Kondolf, 
G.M. Piegay, H. (eds.), Tools In Fluvial Geomorphology. Wiley. pp.347-397. 

 Kondolf, G. Mathias and Piegay, Herve. (2003). Tools in fluvial geomorphology. John Wiley 
& Sons Ltd. 688 P. 

 Leopold, L.B. and Wolman, M.G., 1957, River Channel Patterns: Braided, Meandering, and 
Straight, U.S. Geological Survey Prof, Government Printing Office. 

 Minghui, Y., Hongyan, W., Yanjie, L. and Chunyan, H., 2010. Study on the Stability of 
Noncohesive River Bank, International Journal of Sediment Research, v. 25(4), p. 391–398. 



 1399 پاییز، 2 هشمار سال نهم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 140

 
 Petersen. M.S. (1986), River Engineering.Prentice- Hall,Englewood Cliffs, NJ. 580 pp. 
 Ribolin, A., Pagnolo, M., 2007, Drainage Network Geometry versus Tectonics in the 

Argentera Massif (French-Italian Alps), Geomorphology, Vol. 93, No. 3-4,PP.253-266. 
 Rinaldi, M., Surian, N., Comiti, F. and Bussettini, M., 2012. A method for the Assessment and 

Analysis of the Hydromorphological Condition of Italian Streams, The Morphological 
Quality Index (MQI), Geomorphology, v. 180, p. 96-108. 

 Rosgen, D.L. 1994. Aclassification of natural rivers, Catena, 22:169-199. 
 Rosgen, D.L., 1996, Applied River Morpholog, Wild land Hydrology, Pagosa Springs. 
 Singh Kang, R., 2007, Effects of Urbanization on Channel Morphology of Three Streams in 

the Central Red bed Plains of Oklahoma, Ph.D Thesis, the Faculty of the Graduate College 
of Oklahoma State University. 

 Schumm, S.A., 2005, River Variability and Complexity, First Published, Cambridge 
University Press, Published in the United States of America. 

 Shroder, John F. (2013). Treatise on geomorphology, volume 9: treatise on fluvial 
geomorphology. Elsevier Inc. 860p. 

 Tokaldany, E. A., Darby, S. E. and Tosswell, P., 2007. Coupling Bank Stability and Bed 
Deformation Models to Predict Equilibrium Bed Topography in River Bends, Journal of 
Hydraulic Engineering, v. 133(10), p. 1167-1170. 

 


